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" Brennstof f zelle" 

Die Erfindung betrifft eine Brennstof f zelle nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Eine Brennstof f zelle ist eine elektrochemische Zelle, die 
kontinuierlich die chemische Energie eines Brennstoffs in 
elektrische Energie umwandeln kann . Die fur die Reaktionen 
erf orderlichen chemischen Verbindungen werden der 
Brennstof f zelle dabei von AuSen meist in gasf ormigem Zustand 
zugef iihrt . Eine Einteilung verschiedener 

Brennstof f zellentypen erfolgt im Allgemeinen aufgrund der 
unterschiedlichen Betriebstemperaturen, wobei bekannte 
Systeme im Niedertemperaturbereich als Polymer-Elektrolyt- 
Membranbrennstof f zellen bezeichnet werden. 

Der prinzipielle Aufbau dieser Zellen umfasst zwei 
Elektroden, einen Elektrolyt sowie das Zellgehause. Eine 
dieser Elektroden dient als Kathode, an der ein Stoff 
elektrochemisch reduziert wird, wahrend die anderen Elektrode 
dement sprechend die Anode darstellt. Hier wird eine zweite 
Verbindung elektrochemisch oxidiert . Zwischen den Elektroden 
befindet sich der Elektrolyt, der ein elektronischer Isolator 
ist, urn einen Kurzschluss zu vermeiden, zugleich aber einer 
Ionen-Leitung zuganglich sein muss. Das Zellgehause dient 



o 



o 



- 2 - 

B 6114 / R. 39573 

neben der Abdichtung der Brennstof f zelle auch zur Ableitung 
des nutzbaren elektrischen Stroms sowie als Verteilerstruktur 
fur die Reakt ionsgase . 

Die Zufiihrung der Gase in die Brennstof f zelle erfolgt in der 
Form, dass sie den jeweiligen Leistungsanf orderungen an die 
Brennstof f zelle entspricht, da mit dem Transport der Gase ein 
Energieverbrauch, beispielsweise fur Korapressoren , 
Verdichter, Thermostatisierung , usw. verbunden ist, der den 
Wirkungsgrad des Brennstof fzellensystems erheblich 
beeinflusst. Insbesondere fur Wasserstoff, der entweder iiber 
eine Ref ormierungseinheit hergestellt oder aus einem 
Speichersystem zur Verfugung gestellt wird, ist dies von 
Bedeutung . 

Falls bei dem Betrieb einer Brennstof f zelle Leistungsspitzen 
auftreten, das heiSt in sehr kurzer Zeit der Umsatz der Gase 
in der Zelle erhoht werden muss, kann es zu einer Verarmung 
der Gase in der Gasverteilungsstruktur kommen, so dass die 
Brennstof f zelle nicht die erf orderliche Leistung liefern 
kann . 

Als ein Nebeneffekt werden am Gaseinlass der Brennstof f zelle 
hohere Stromdichten als am Gasauslass auftreten, was mit 
unterschiedlich hoher Warmeentwicklung verbunden ist und 
lokal auch zu einem thermischen Versagen der Membran fiihren 
kann. Man spricht in diesem Fall von sogenannten "burn- 
holes " . 

In bestehenden Brennstof fzellen wird versucht, diesem Effekt 
entgegenzuwirken, indem auf der Kathodenseite ein iiber schuss 
an Sauerstoff bzw. Luft das hei£t mehr als gemafe eines 
stochiometrischen Umsatzes mit Wasserstof f erforderlich ist, 
durch die Brennstof fzellen geleitet wird. Fur die Anodenseite 
kann dies nicht in ahnlicher Weise durchgefuhrt werden, da 
aufgrund begrenzter Speicher fur den Brennstoff die 



o 



o 



- 3 - 

B 6114 / R. 39573 

Betriebsdauer herabgesetzt sowie die Betriebskosten ansteigen 
wurden, die wesentlich durch die Bereit s tellung des 
Brennstoffs bestimmt werden . 

Weiterhin sind Brennstof f zellensysteme bekannt geworden die 
mit einem zweiten Energiewandler, beispielsweise in Form von 
Batterien oder Kondensatoren ausgestattet sind und bei 
Leistungsspitzen gewissermaSen als Puffer wirken. Nachteilig 
wirken sich hierbei die grofiere Komplexitat des Warmesystems, 
der erhohte Volumenbedarf , ein vergroSerter Regelungsauf wand 
sowie nicht zuletzt hohere Systemkosten aus . 

Vorteile der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, dem gegeniiber eine 
Brennstof fzelle vorzuschlagen, bei der das kurzfristige 
Absinken der Brennstof fzellenleistung bei erhohten 
Leistungsanf orderungen an das System reduziert oder nach 
Moglichkeit ganz vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Brennstof fzelle der 
einleitend genannten Art durch die kennzeichnenden Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. 

Durch die in den Unteranspruchen genannten MaSnahmen sind 
vorteilhafte Ausfiihrungen und Weiterbildungen der Erfindung 
moglich. 

Dementsprechend zeichnet sich eine erf indungsgemaSe 
Brennstof fzelle dadurch aus, dass ein interner 
Brennstof fspeicher innerhalb des Zellengehauses vorgesehen 
ist. Mit Hilfe eines solchen internen Brennstof fspeichers 
steht im Falle erhohter Leistungsanf orderungen nahezu ohne 
Zeitverzug eine ausreichende Brennstof fmenge fur die 
elektrochemische Umsetzung an der Anode zur Verfugung, so 
dass ein Leistungsabf all der Brennstof fzelle zuverlassig 
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vermieden werden kann . Der interne Brennstof f zellenspeicher 
dient als Puffer, bis die Brennstof fzufuhr entsprechend 
hochgeregelt werden kann. Der Brennstof f zellenspeicher kann 
wahrend des normalen Brennstof fzellenbetriebs uber die 
Brennstof fzufuhr gefiillt werden. 

Vorteilhaf terweise wird der erf indungsgemaSe interne 
Brennstof fspeicher bei Brennstof f zellen vorgesehen, die zur 
Verteilung eines gasformigen Brennstoffs 

Gasverteilerstrukturen an den Elektroden aufweisen. In diese 
Gasverteilerstrukturen kann in einer bestimmen 
Ausf iihrungsf orm der Erfindung der erf indungsgemaSe 
Brennstof fspeicher integriert werden . 

Auf diese Weise ist die Integration eines erf indungsgemaSen 
Brennstof fzellenspeichers moglich, ohne dass das Volumen der 
Brennstof fzelle vergroSert oder der Gesamtauf bau in sonstiger 
Weise beeintrachtigt wird. 

Zur Verwirklichung des Brennstof fzellenspeichers konnen 
samtliche bislang bekannte und kunftige Speichertechniken 
herangezogen werden . 

So ist es beispielsweise in einer besonderen Ausf iihrungsf orm 
der Erfindung denkbar, einen sogenannten Hydridspeicher , d.h. 
ein Speichermetall zu verwenden. Solche Speichermetalle sind 
insbesondere zur Speicherung von Wasserstoff bereits bekannt 
geworden. So werden beispielsweise in der Druckschrift US 
5,840,440 entsprechende Metalllegierungen beschrieben. Neben 
den Legierungen mit verschiedenen Zusammensetzungen und 
unterschiedlichen Strukturen mit Nickel, Kobalt, Lantanium 
etc., sind auch Reinmetalle, wie Palladium als 
Speichermetalle verwendbar. 

Bei der Verwendung von Speichermetall ergibt sich eine 
besonders vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der Erfindung dadurch, 
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class das Speichermetall wenigstens bei einem Teil der 
Gasverteilerstruktur als Ober f lachenbeschichtung auf getragen 
wird. Durch diese MaSnahme lasst sich ein Brennstof f speicher 
in bewahrte Gasverteilerstrukturen ohne Anderung deren 
Bauform, insbesondere ohne geometrische Veranderung 
integrieren . 

Hierbei kann das Material entweder auf der gesamten 
Gasverteilerstruktur oder in den sogenannten Kanalstrukturen 
erf olgen . 

Die Beschichtung kann in Abhangigkeit der gewahlten 
Verbindung auf verschiedenste Art erf olgen. Bei Metallen 
bieten sich Beschichtungsverf ahren aus der Gasphase bzw. 
durch Sputtern oder sogenannte CVD-Verf ahren an. Auch das 
Metallisieren mittels galvanischer Verfahren kann hierbei 
angewandt werden. 

Daneben konnen bei reinen Metallen sowie bei Legierungen die 
Substanzen in Pulverform hergestellt werden, welches durch 
Aufsintern mit dem Tragermaterial verbunden wird. Bei 
alleiniger Beschichtung der Kanalstruktur besteht bei alien 
derzeit fur Brennstof f speicher bekannten Materialien die 
Moglichkeit, diese in die Kanale der Gasverteilerstruktur zu 
verpressen . 

Die Dicke der Beschichtungen kann dabei vergleichsweise 
gering ausfallen, da die Energiedichte in Form von 
Wasserstoff innerhalb der Materialien urn einen Faktor bis zu 
10.000 Mai hoher liegen kann als in der reinen Gasphase. Es 
sind daher durchaus Schichten von < 500 nm, beispielsweise 
von 100 nm fur die Speicherschicht bei einer Kanalhohe von 
< 500 |um, z. B. von 200 jam durchaus ausreichend. Bei einer 
Kanalhohe von 200 fim besitzt beispielsweise eine 100 nm dicke 
Speicherschicht wie oben angefiihrt bereits einen vielfach 
hoheren Wasserstoff -Vorrat als die in der 
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Gasverteilerstruktur bef indliche Gasphase . 

Neben der Verwendung von Speicherbeschichtungen kommt auch 
eine strukturelle Auspragung des Brennstof f speichers in 
Frage . So sind beispielsweise auch sogenannte Kohlenstoff- 
Nanostrukturen, wie sogenannte "nanotubes " , "nanoshells", 
"nanofibers", usw. in der Druckschrift US 5,653,951 
beschrieben . Grundsat zlich konnen solche 

Kohlenstof f strukturen ebenso wie auch sonstige bekannte oder 
kunftige Speicherausbildungen erf indungsgemaS als interner 
Brennstof f speicher Verwendung f inden . 

Neben der Integration des internen Brennstof fsspeichers in 
die Gasverteilerstruktur kommt auch eine Integration in die 
gasdurchlassige Elektrodenstruktur der Brennstof fzelle in 
Frage. In dieser Ausgestaltung liegt der bevorratete 
Brennstof f unmittelbar dort vor, wo er im Falle des oben 
angefiihrten erhohten Bedarfs benotigt wird. 

Auch eine Kombination der beiden vorgenannten 
Ausf uhrungsbeispiele, d.h. die Ausbildung eines internen 
Brennstof f speichers sowohl in der Gasverteilerstruktur als 
auch in der Elektrodenstruktur kann bei Bedarf verwendet 
werden, wodurch insgesamt die Speicherkapazitat erhoht wird. 
Daneben konnen auch noch weitere zusatzliche interne 
Brennstof f speicher vorgesehen werden. 

Wesentlich bei der Erfindung ist der Umstand, dass durch den 
internen Brennstof f speicher in der Brennstof fzelle selbst, 
das heiSt unmittelbar am Ort der elektrochemischen Umsetzung 
eine ausreichende Brennstof fmenge bevorratet wird, mittels 
der einer etwaigen Brennstof fverarmung durch kurzzeitig 
erhohten Leistungsbedarf vorgebeugt werden kann. 

Besonders vorteilhaft wirkt sich aus, dass es im Falle von 
Leistungsspitzen zu Temperaturerhohungen in der Zelle kommen 
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kann, welche die Freisset zung des gespeicherten Wasserstoffs 
beschleunigen . Da dieser Resorpt ionsprozess endotherm ist, 
kommt es gleichzeitig zu einer vorteilhaf ten Glattung des 
zeitlichen Temperaturprof ils . 

Ausf uhrungsbei spiel 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird anhand der Figuren nachfolgend naher 
erlautert . 

Im Einzelnen zeigen 

Fig. 1 ein prinzipiellen Aufbau einer 
Brennstof f zelle , 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer 
Gasverteilerstruktur einer 
Brennstof f zelle gemaS Fig. 1, 

Fig. 3 ein schematischer Querschnitt durch eine 
Gasverteilerstruktur mit 
erf indungsgemaSen Wasserstof f speicher 
und, 

Fig. 4 eine Darstellung gemaS Figur 3 einer 
weiteren Ausf uhrungs form einer 
Gasverteilerstruktur . 

Figur 1 zeigt eine Brennstof f zelle 1 mit einem Zellgehause 2 
an dessen Oberseite ein Brennstof feinlass 3 sowie ein 
Lufteinlass 4 vorgesehen ist. An der Unterseite befinden sich 
zwei Gasauslasse 5, 6 iiber die die Abgas- bzw. die aus der 
elektrochemischen Reaktion des Brennstoffs mit Sauerstoff 
resultierenden Endprodukte abgefiihrt werden. 
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Im Inneren des Zellgehauses 2 sind zwei Elektroden 7,8 durch 
einen Elektrolyten 9 voneinander getrennt angeordnet . Die 
Elektrode auf der Seite des Brennstof feinlasses 3 stellt die 
Anode 7 , die Elektrode auf Seiten des Luf teinlasses 4 die 
Kathode dar . Die Anode 7 und die Kathode 8 werden 
iiblicherweise mit einem katalyt ischen Material versehen, urn 
die elektrochemische Umsetzung des Brennstoffs zu 
beschleunigen . 

Zur Verbesserung der Leistungsdichte der Brennstof fzelle 
werden Gasverteilerstrukturen 10, 11 eingesetzt, die die 
Aktivoberf lache der Elektroden 7, 8 vergroSern. Ein Beispiel 
fur eine solche Gasverteilerstruktur 10 ist in Figur 2 
dargestellt. Zwischen einem Gaseinlass 12 und einem 
Gasauslass 13 ist eine Kanalstruktur 14 in Maanderform 
vorgesehen. Das Substrat 13 mit dieser Kanalstruktur 12 ist 
hierbei als f lache Platte ausgebildet, auf der an einer Seite 
die Kanalstruktur 12 eingeformt ist. Die 

Gasverteilerstrukturen 10, 11 werden, wie besonders aus Figur 
1 ersichtlich, mit ihrer strukturierten Seite an die 
Elektroden 7, 8 angef ugt . 

Erf indungsgemaS konnen nun die Wande der Kanalstruktur 14 mit 
einem Wasserstof f speicher , beispielsweise durch Beschichtung 
mit einem wasserstof fspeichernden Material wie oben angefiihrt 
versehen werden. Hierdurch ist es moglich, in der 
Gasverteilerstruktur der Anode 7 eine solche Menge an 
Brennstof f , beispielsweise Wasserstof f zu bevorraten, die 
ausreicht, um den Bedarf bei Leistungsspit zen abzudecken. Die 
eingangs erwahnte Verarmung an Brennstof f mit den 
entsprechenden Leistungseinbruchen wird dadurch zuverlassig 
vermieden . 

In Figur 3 ist ein schematischer Querschnitt durch eine 
Gasverteilerstruktur 10 dargestellt, der beispielsweise 
entlang der Schnittlinie III in Figur 2 verlaufen kann . 
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Die Kanale 16 sind hierbei deutlich als Rillen in dem 
Substrat 15 erkennbar. Sie sind mittels Stegen 17 voneinander 
getrennt. Der Gaseinlass 12 sowie der Gaseinlass 13 sind in 
den Figuren 3 und 4 angedeutet, obgleich sie bei einer 
Ausf iihrungsf orm gemaS Figur 2 vor bzw. hinter der 
Darstellungsebenen von Figur 3 und 4 liegen. Es ist hierdurch 
jedoch veranschaulicht, wie der Gaseinlass bzw. der 
Gasauslass in die Kanalstruktur 14 bewerkstelligt werden 
kann . 

In der Ausf iihrungsf orm gemaE Figur 3 sind sowohl die Kanale 
16 als auch die Stege 17 mit einer Beschichtung 18, 19 
versehen, die aus einem Speichermetall besteht . Diese 
Beschichtungen 18, 19 bilden somit den erf indungsgemaSen 
internen Wasserstof f speicher . 

Bei der Ausf iihrungsf orm gemaS Figur 4 sind lediglich die 
Kanale 16 mit einer Beschichtung 19 versehen die die Stege 17 
im urspriinglichen Zustand belassen, Wahrend die 
Ausf iihrungsf orm gemaS Figur 3 einen groSeren internen 
Wasserstof f speicher ergibt, bietet die Ausf iihrungsf orm gemaS 
Figur 4 den Vorteil, dass die Kontaktstelle zwischen der 
Elektrode und Gasverteilerstruktur 10, 11 nicht modifiziert 
wird und somit die Verbindung zwischen Elektroden 7, 8 und 
Gasverteilerstruktur 10, 11 in bewahrter Weise hergestellt 
werden kann . 

Anstelle der Beschichtungen 18, 19 konnen auch 
Kohlenstof f strukturen wie oben angefiihrt oder sonstige 
bekannte oder kiinftige Formen von Wasserstof fspeichern 
angebracht werden . 
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Bezugszeichenliste : 



1 


Brennstof f zelle 


2 


Zellengehause 


3 


Brennstof feinl ass 


4 


Luf teinlass 


5 


Gasauslass 


6 


Gasauslass 


7 


Anode 


8 


Kathode 


9 


Elektrolyt 


10 


Gasverteilerstruktur 


11 


Gasverteilerstruktur 


12 


Gaseinlass 


13 


Gasauslass 


14 


Kanal s t rukt ur 


15 


Substrat 


16 


Kanal 


17 


Stege 


18 


Beschichtung 


19 


Beschichtung 
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Anspruche : 

1. Brennstof f zelle (1) mit einem Zellgehause (2), in dem 
zwei Elektroden (7, 8) und ein Elektrolyt (9) angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet , dass ein interner 
Brennstof fspeicher (18, 19) innerhalb des Zellgehauses (2) 
vorgesehen ist. 

2. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anode (7) den Brennstof fspeicher (18, 19) umf asst . 

3. Brennstof f zelle nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstof fspeicher (18, 19) 
in einer Gasverteilerstruktur (10) in der Anode (7) 
vorgesehen ist . 

4. Brennstof f zelle nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstof fspeicher (18, 19) 
ein Speichermetall bzw. eine Legierung aus Speichermetallen 
umf asst . 

5. Brennstof f zelle nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Speichermetall 
wenigstens auf einen Teil der Gasverteilerstruktur (10) der 
Anode (7) als Beschichtung (18, 19) aufgetragen ist. 

6. Brennstof f zelle nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke des 
Speichermetalls < 500 nm bei einer durchschnittlichen 
Kanalhohe und der Verteilerstruktur von < 500 jam ausgebildet 
ist . 

7. Brennstof f zelle nach einem der vorgenannten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke des 
Speichermetalls ca. 100 nm bei einer durchschnittlichen 
Kanalhohe in der Verteilerstruktur von 200 \im auf weist . 



o 



- 12 



o 



B 6114 / R. 39573 



8. Brennstof fzelle nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstof fspeicher eine 
Beschichtung der porosen Elektroden umfasst. 

9. Brennstof fzelle nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstof fspeicher 
Kohlenstof f -Nano- Strukturen umfasst . 

10. Brennstof fzelle nach einem der vorgenannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kohlenstof f -Nano- Strukturen 
in der Gasverteilerstruktur (10) der Anode (7) vorgesehen 
sind . 



Zusammenf assung : 
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Es wird eine Brennstof f zelle (1) vorgeschlagen, bei der das 
kurzfristige Absinken der Brennstof fzellenleistung bei 
erhohten Leistungsanf orderungen an das System reduziert oder 
nach Moglichkeit ganz vermieden wird. Dies wird 
erf indungsgemaS dadurch gelost, dass ein interner 
Brennstof fspeicher innerhalb des Zellgehauses (2) vorgesehen 
wird . 
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